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Abstract of DEI 961 5063 

The recovery of nitrogen during the biological treatment of liquid manure, in which ammonia is removed 
from the fermented manure in a stripper column containing filler particles, using pre-heated air, 
comprises: (1) returning some of the air leaving the stripper column directly via an internal cycle to the 
base of the column; (2) passing some of the air leaving the column through a torpidity reducing device 
and into a gas reactor, where it comes into contact with a combustion gas from a block thermal power 
station, forming ammonium salts, and then the condensate containing these salts is removed from the 
gas in a separate device and the air is returned via an external cycle to the base of the column; and (3) 
mixing the separated condensate with the combustion gas from the power station in a reaction vessel 
to form ammonium hydrogen carbonate. The ratio between the amount of gas within the internal and 
external cycles is 4:1. Also claimed is the apparatus for carrying out the above process. 
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@ Verfahren zur Ruckgewinnung von Stickstoff bei der bfologischen Aufbereitung von Guile und Vorrichtuna 
zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Die Erfindung betrJfft ein Verfahren zur Ruckgewinnung 
von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung von Guile 
und anderen organischen Reststoffen In bekannten Aufbe- 
reitungsanlagen und eina dazu geeignete Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Der Erfindung liegt die Aui^abe zugrunde, durch ein neuarti- 
ges Strippverfahren die Kosten fOr die StIckstoffaustreibung 
zu minimieren und die geztelte Herstellung elnervorwiegend 
aus Ammoniumhydrogenkarbonat bestehenden DungenrUt- 
tellosung zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daS die fermentferte 

Guile in einer FuUkdrper*Strippkolonne mittels vorgewarmter 

Strippluft von Anunoniak befrelt wird. Debet wIrd die 

Strippluft In einem inneren Krefsiauf nach ihrem Austritt aus 
^ der Strippkolonne In diese an deren unterem Ende direkt 
^ wieder eingefuhrt und in einem iufieren Kreislauf nach 

Austritt aus der Strippkolonne uber einen Dephlegmator In 
^ einen Gasreaktor geleitet In dem sie mit Verbrennungsgas 
CO einem Blockhelzkraftwerk unter Bildung von Ammo- 

O nluHDsalzen kontaktiert und dann uber einen Kondensator, 
1^ und nach Abtrennung des Kondensats mit den darin geJo- 

sten Ammoniumverbindungen in eIner Voriage wieder In den 
^ unteren Tell der Strippkolonne eingeleitet. Dabei wird 

zwischen innerem Kreislauf und auOerem Kreislauf ein 
^ Gasverhaltnis von 4 : 1 eingestellt und das mit. Ammonlum- 

salzen beladene Kondensat aus der Voriage zur Bildung von 
m Ammonlumhydrogengasen aus dem Biockhelzkraftweric um- 
f\ gesetct 

" Die Vorrichtung zur ... 
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) Verfahren zur Ruckgewinnung von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung von Gulie und Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewinnung 
von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung von Guile 
und anderen organischen Reststoffen in bekannten Aufbe- 
reitungsanlagen und eine dazu geelgnete Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch ein neuartt- 
ges Strippverfahren die Kosten fOr die Stickstoffaustreibung 
zu minimieren und die gezielte Herstellung einer vorwiegend 
au8 Ammoniumhydrogenkarbonat bestehenden Dungemtt- 
telldsung zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da& die fermentierte 
Guile in einer Fuiikdrper-Strippkolonne mittels vorgewarmter 
Strippluft von Ammoniak befreit wird. Dabei wird die 
Strippluft In einem inneren Kreislauf nach Ihrem Austn'tt a us 
der Strippkolonne in diese an deren unterem Ende direkt 
wieder eingefuhrt und in einem au^^eren Kreislauf nach 
Austritt aus der Strippkolonne uber einen Dephlegnnator In 
einen Gasreaktor geleitet. in dem sie mit Verbrennungsgas 
aus einem Blockheizkraftwerk unter Bildung von Amnno- 
niumsalzen kontaktiert und dann uber einen Kondensator, 
und nach Abtrennung des Kondensats mit den darin geld- 
sten Ammoniumverblndungen in einer Vorlage weder in den 
unteren Teil der Strippkolonne eingeleitet Dabei wird 
zwischen innerem Kreislauf und auQerem Kreislauf ein 
Gasverhaltnis von 4 : 1 eingestellt und das mit Ammonium- 
salzen beladene Kondensat aus der Vorlage zur Bildung von 
Ammoniumhydrogengasen aus dem Blockheizkraftwerk um- 
gesetzt 

Die Vorrichtung zur ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ROckgewiiinung von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung 
von GOlle und anderen organischen Reststoffen in belcannten Aufbereitungsanlagen und eine dazu geeignete 
Vomchtung zur Durchfuhning des Verfahrens^ 

Die in groBen landwirtschaftlichen Betrieben anfallenden GOUemengen verursachen grundsatzlich eine Reihe 
von Folgeproblemen, die sich aus den Stickstoffbelastiingen der BOden und des Gnindwassers, dem Defizit an 
landwirtschaf tlicher Nutzflfiche im Verhaitnis zum Tiei-bestand und den daraus resultierenden enormen Lagcr- 
kapazit^ten ergeben. 

Aus der Uteratur sind eine Vielzahl von Verfahren und Ausrilstungen zur Behandlung von GuUe una 
belasteten Abwassem bekannt, wovon ein groBer Teil bisher umgesetzter Modelle mit zu hohem technischen 
Aufwand realisiert wurde. So sind Verfahren auf dem Markt oder in Erprobung, die mit enormen Aufwand zn 
Grundmitteln und Energie Ldsungen anstreben, die aufgrund der damit verbundenen Investitions- und Betrei- 
bungskosten von der Landwirtschaft nicht angenommea werden konnen. 

So werden in der Fachiiteratur Verfahren empfohleii, die den rflckgewonnenen Stickstoff durch den Einsatz 
kostenaufwendiger Chemikalien in Form von Ammoniumsalzen, beispielweise Ammoniumsulfat und -phosphat, 
binden. Es sind aber auch zahlreiche Mdglichkeiten ohne Verwendung von Fremdchemikalien bekannt 

Rautenbach, R. u.a. beschreiben in "Korrespondem: Abwasser^; 41 (1994), S. 576-584 ein Verfahren zum 
Ammoniakrecycling aus dem ProzeBwasser der Schlammentwasserung. bei dem bis zu 30% des abzubauenden 
Stickstoffs in Form von Ammonium als ProzeBwasser den KlSranlagcnzulauf belastet. so daB es in einem 
separaten Verfahren ausgeschleust wird. Diese Ausschleusung erfolgt durch Austreiben mittels Gas (Strippimg), 
wodurch einerseits die Ammoniakelimination mittels Strippgas und andererseits die Regenerierung des Stnpp- 
gases und Oberfuhrung des NH3 in einen wiederverwertbaren Stoffstrom erfolgt Je nach VerfahrensfQhrung 
sind hierbei Hilfsstoffe, wie Natronlauge, Schwefelsaure sowie Luft und/oder Dampf erforderlich. 

In DE 43 41 713 und DE 37 37 747 werden Verfahrcsn zur Aufbereitung von Guile beschneben, bei denen 
Ammoniak aus der unfermentierten Substanz mittels Vakuumdestillation bzw. Kalkeinsatz abgetrieben wird, 
wobeikeineoptimaleStickstoffruckgewinnungerreichbarist 

In DE 42 43 918 und DE 38 23 950 werden Verfahren zur Aufbereitung von GOlle beschneben, bei denen 
fermentierter GuUe, vorzugsweise mitteU Dampf- und Luftstrippen, Ammoniak entzogen und als ein Gemisch 
von Ammoniumkarbonaten kondensiert wuti, wobei das fOr die Landwirtschaft hochwertige Ammomumhydro- 
genkarbonat nicht gezielt entstehen kann. ^ , . . ^ 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, dur<di ein neuartiges Stnppvcrfahren (Turbopnnzip;. die 
Kosten fOr die Stickstoff austreibung zu minimieren und die gezielte HersteUung einer vorwiegend aus Ammom- 
umhydrogenkarbonatbestehendenDungemittelldsungzuerreichen. 

Gleichzeitig soU eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens entwickelt werden, die nach dem Turbo- 
prinzip eine maximale ROckgewinnung von Stickstoff realisiert und sich innerhalb bestehender Aufbereitungs- 
anlagen zuschalten l§&t , • • J 1 u 
^ese Aufgabe wird nach den verfahrenstechnischen Merkmalen des Hauptanspruchs sowie in den konstruk- 
tivenMerkmalcndesNebenanspruchsgelost , • u * 
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist un Unteranspruch 2 gekennzeichnet 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die Rackgewinnung von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung von GuUe erfolgt erfindungsgemaB 
dadurch. daB die fermentierte GuUe in einer FaUk6n>er-Strippkolonne mittels vorgewarmter Smppluft von 
Ammoniak befreit Dabei wird die Strippluft in einem inneren Kjeislauf nach ihrem Austntt aus der Stnppkolon- 
ne in diese an deren unteren Ende direkt wieder eingefCihrt und in einem SuBeren Kreislauf nach Austntt aus der 
Strippkolonne aber einen Dephlegmator in einen Gasreaktor geleitet in dem sie ^ut Verbrennungsga^ ai^ 
einem Blockheizkraftwerk unter Bildung von Ammoniumsalzen kontaktiert und dann Qber emen Kondensator, 
und nach Abtrennung des Kondensats mit den darin geldsten Ammoniumverbmdungen m emer y^riage wieder 
in den unteren Teil der Strippkolonne eingeleitet Dabei wird zwischen mnerem Kreislauf und auBerem Kreis- 
lauf ein Gasverhaitois von 4 : 1 eingesteUt und das mit Ammoniumsalzen beladene Kondensat aus der vorJage 
zur Bildung von Ammoniumhydrogencarbonat in einem Reaktionsbehaiter mit Verbrennungsgasen aus dem 

Blockheizkraftwerk umgesetzt . . 

Die mit Ammoniak beladene Strippluft reagiert im Gasreaktor mit den zugefuhrten Verbrennungsgasen des 
Blockheizkraftwerkes zu einem Gemisch von Ammooiumkarbonat, -hydrogenkarbonat und -karbamat nach 
folgenden Gleichungen: 

CO2 + 2NH3 + H20-*(NH4)2C03Karbonat 
60 (NH4)2C03 + CO2 + H2O 2NH4HCO3 Hydrogenkarbonat 
2NH3 + C02-*NH4C02NH2 Karbamat 

In einer vorteiUiaften Ausgestaltung der Erfindung wird durch Veranderung des I«icklaufverhai1^^ 
Dephlegmator und durch unterschiedUche ZufQhrmengen von Verbrennungsgasen aus dem Blockheizkraftwerk 
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x^epniegmaior una ourui uiitcia^-^uwuw***^ M^^*^^ — ^ T-M . " z. 

eine maximale Ammoniumhydrogenkarbonat-Konzentrauon von 15% eingesteUt 

Die ™zugeh6rigen ZeichnW dargesteUte Vorrichtung zur DurdifOhnmg des Verfahrens besteht«^^ 
Strippkolonne 1, als eine mit Glasf asem bestuckte FQllkorperkolonne, der erne Auff angwanne 2 fflr die gcsjnpp- 
te Gfllle zugeordnet ist Im oberen Bereich der Strippkolonne 1 ist ein Dephlegmator 3, diescm em Gasreaktor 4 
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und dem ein Kondensator 5 nachgeschaltet Der Kondensator 5 ist fiber eine Vorlage 6 mit dem unteren Bereich 
der Strippkolonne 1 und mit einem Re^cdonsbefa&lter 7 verbunden. Gasreaktor 4 und Reaktionsbehfilter 7 
weisen jeweils Verbindungsleitungen, einschlieBlich der zugehdrigen Regelungs- und Absperrarmaturen, zu 
einem Blockheizkraftwerk 8 auf. 

Die Vorteile des erf indungsgemaBen Verf ahrens bestehen darin. da6 durch die KreisIauffOhrung der Strippga- 5 
se nach dem Turboprinzip eine optimale Anreicherung von Ammoniak in der Strippluft und damit ein grdBerer 
Strippeffekt und eine Verringerung der Kolonnengr6&e erreichbar ist und daB durch die erst nachtrSgliche 
Reaktion der Strippluft mit CO2 im Gasreaktor und die nachfolgende Umsetzimg im Reakdonsbehalter gezielt 
eine vorwiegend aus Ammoniumhydrogenkarbonat bestehende hochwertige DQngemittellOsung herstellbar ist, 
wobei die Konzentration der LOsung durch Veranderung des RflcklaufverhMtnisses am Dephlegmator und 10 
unterschiedliche ZufOhrmengen von Verbrennungsgasen aus dem Blockheizkraftwerk steuerbar ist AuBerdem 
werden durch die gewShlten Verf ahrensschritte mdgliche Ablagerungen von Kesselstein (CaCOa) in der FOUkdr- 
perkolonne 1 im Gegensatz zu ahnlichen Verfahren weitgehend vermieden und der COa-Anteil der Verbren- 
ntmgsgase aus dem Blockheizkraftwerk reduziert 

15 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur RQckgewinnung von Stickstoff bei der biologischen Aufbereitung von GQlIe, bei dem die 
fermentierte GuUe in einer FflUkorper-Strippkolonne mittels vorgewannter Strippluft von Ammoniak 
befrelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Strippluft teilwelse 20 

— in einem inneren Kreisiauf nach ihrem Austritt aus der Strippkolonne in diese an deren unteren Ende 
direkt wieder eingefilhrt wird und 

— in einem auBeren Kreisiauf nach Austritt aus der Strippkolonne fiber einen Dephlegmator in einen 
Gasreaktor geleitet wird, in dem sie mit Verbrennungsgas aus einem Blockheizkraftwerk unter Bildung 
von Ammoniiimsalzen kontaktiert wird und dann fiber einen Kondensator, und nach Abtrennung des 25 
Kondensats rait den darin geldsten Ammoniumverbindungen in einer Vorlage wieder in den unteren 
Teil der Strippkolonne eingeleitet wird, 

wobei zwischen innerem imd aulBerem Kreisiauf ein Gasverhaltnis von 4 : 1 eingestellt wird und 

daB das mit Ammoniumsalzen beladene Kondensat aus der Vorlage zur Bildung von Anmioniumhydrogen- 

karbonat in einem Reaktionsbehaiter mit Verbrennungsgasen aus dem Blockheizkraftwerk umgesetzt wird. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzewhnet, daB durch Veranderung des Rficklaufverhaitnisses 
am Dephlegmator und durch unterschi^iiche ZufOhrmengen von Verbrennungsgasen aus dem Blockheiz- 
kraftwerk eine maximale Ammoniumhydrogenkarbonat-Konzentration von 15% eingestellt wird 

3. Vorrichtung zur Durchf fihrung des Verf ahrens nach den Ansprttchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Strippkolonne (t) aus einer mit Glasfasem bestuckten Ffillkfirperkolonne besteht, der eine Auf fang- 35 
wanne(2)fardiegestrippteGailezugeordnetist, 

daB der Strippkolonne (1) in ihrem oberen Bereich ein Dephlegmator (3), diesem ein Gasreaktor (4) und 
dem em Kondensator (5) nachgeschaltet ist und der Kondensator (5) fiber eine Voriage (6) mit dem unteren 
Bereich der Strippkolonne (1) verbunden ist, 

daB die Vorlage (6) mit einem Reaktionsbehalter (7) verbunden ist imd der Gasreaktor (4) und der Reak- 40 
tionsbehalter (7) jeweils Verbindungsleitungen zu einem Blockheizkraftwerk (8) haben. 
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